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OZET

Enine dikisli kaynak baglantilari ¢ekme yukine maruz kaldiginda kaynak bolgesinde dogan gerilmelerin
dagilimi sonlu elemenlar yéntemiyle analiz edilmistir. Enine dikisli kaynak baglantilarinda, kaynak tipine gore,
kaynak kokiinde, esas itibariyle kesme etkisi veya yirtilma etkisi 6nem kazanmaktadir. Calismada problem
duzlem gerilme durumu olarak ele alinmistir. Kaynak bolgesindeki gerilme dagilimi, kaynak ayaklari ve kaynak
bogazi boyunca, diizlem gerilme bilesenlerinin ve esdeger gerilmenin dagilimlari ile temsil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak baglantilari, Sonlu elemanlar metodu, Gerilme analizi.
STRESS ANALYSIS IN THE TRANSVERSE FILLET WELD JOINTS

ABSTRACT

In the transverse fillet welds under tensile loads, distributions of stresses are analyzed in the weld region by the
finite element method. Two types of transverse fillet welds, one is subjected to sliding action at root of the weld,
the other is subjected to tearing action at the root. The problem is treated as a plane stress state. Stress
distributions in weld regions are presented by distributions of legs and the throat.

Key Words: Transversefillet joints, Finite element method, Stress analysis.

1. GiRiS verilmis, ancak sayisal degerler verilmemistir
. . B 5 (Shigley, 1977). Mihendisik uygulamalarinda, bu
Enine dikisli kaynak baglantilarinda  dogan tir baglantilarin tasariminda, kaba varsayimlara
gerilmelerin - dagihmini - veren, elastisite teorisi dayal olarak cikarilmis olan mukavemet formilleri
metotlarini kullanarak elde edilmis kapali-form bir kullamimaktadir.
anditik ¢6ziim bulunmamaktadir. Kapali-form
¢ozimiin - gerceklestirilememis  olmasinin nedeni Sonlu elemanlar metodu, kompleks geometriye
dastlstg teorls.aglsmdan baglantmm_ kompleks bir sahip problemlere basariyla uygulanabilen ok
geometriye sahip olusudur. Literatirde (Shigley,  geligtirilmis bir sayisal yontemdir. Enine dikisli
1977) belirtildigine gore, cift bindirme enine dikisli bindirme kise kaynak  baglantlanna  da
kése kaynak baglantisinda kaynak bolgesinde dogan uygulanabilir. Gurney (1977) bindirme difiizyon
gerilmelerin dagiliminin karakteri deneysel olarak, kaynak baglantisini  sonlu eleman ydntemiyle
fotoelastik yontemle, belirlenmistir. Bu calismalarda jncelemistir. Tekelioglu ve ark. (1992) cift bindirme
gerilmelerin, kaynak ayaklan ve kaynak bogazi  enine dikisli kdse kaynak baglantilarini, Giinay ve

boyunca dagilimin niteligini  gbsteren  egriler
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ark. (1995) tek bindirme enine dikisli kdse kaynak
baglantilarini  sonlu eleman yontemiyle andiz
etmistir.

5 —_
4h 2h —0,
_
\ 4h lLh] 4h |

Sekil 1. Kaynak koki kesme etkisine maruz olan
enine dikisli kaynak baglantisi (K tipi)

Bu c¢alismada, kaynaklanan parcalar arasinda yatay
veya dusey dogrultularda agiklik  (8) bulunan,
cekme yikine maruz enine dikisli  kaynak
baglantilarinda kaynak dikisinde dogan gerilmelerin
dagihmi sonlu eleman yontemiyle incelenmistir.
Enine dikisli kaynak baglantilari, kaynak kokinin
kesme etkisne maruz kaldigi baglanti tipi (bu
calismada K tipi olarak adlandirilacaktir, Sekil 1), ve
kaynak kokunin yirtilma etkisine maruz kadig
baglantt tipi (bu calismada Y tipi olarak
adlandinlacaktir, Sekil 2) olmak (zere iki tip
baglanti problemi ele alinmistir.

Baglantilar, dizlem gerilme problemi olarak
incelenmistir. Baglantinin diizlem gerilme problemi
olarak ele alinmasl, kaynak dikis uzunlugunun kisa
olmasi durumunakarsi gelmektedir.

4h

\ 4h l.h | 4h |

= [ [ |

Sekil 2. Kaynak koki yirtilma etkisine maruz olan
enine dikisli kaynak baglantisi (Y tipi)

2. SONLU ELEMAN MODELI ve
GERILME ANALIZI

Kaynak ayaklari birbirine esit kabul edilmistir. K
tipi baglantida (Sekil 1) kaynak kokinde levhaar
arasinda disey dogrultuda 5 acikligl, Y tipinde yatay
dogrultuda bir & acikhg bulunmaktadir (Sekil 2).

Sonlu eleman modeli icin problemi temsil eden
bolgeler Sekil 3 ve Sekil 4 de gosterilmistir.

1 4h h 4 4h }
) T h —_— Go

Sekil 3. Kaynak koki kesme etkisine maruz
baglantinin sonlu eleman modeli icin ele alinan
bolge

Malzeme ozellikleri : Baglantilarda, birlestirilen
parcalar ve kaynak dikisi ayni malzemeden yapilimis
olup malzeme celik olarak disUnulmistir. Celigin
elastisite modill E=210 GPa ve poisson orani
v = 0.3 olarak alinmistir.

Geometri : Baglanti, levha ucuna oo = 1 MPa
gerilme  uygulanarak  yuklenmistir.  Problemin
boyutlari h = 15 mm, & = 1mm ve levha kanlgi
t=1mm olarak alinarak kaynak bolgesindeki gerilme
dagihmini temsil eden kaynak ayaklari ve kaynak
bogazi boyunca gerilmelerin degisimleri cizilmistir.
8 acikliginin etkisini belirlemek icin 3 =0, 0.1, 1, 2
ve 3 mm alinarak o (von Mises esdeger gerilmesi)
nin degisimi Sekil 7 de gosterilmistir.

Sinir Sartlari @ Sekil 1'de gosterilen baglantiyi
temsil eden bdlgenin sonlu eleman ag1 Sekil 6'da
gosterilmistir. Sekil 6'da secilen eksen takimina
gore, x ekseni Uzerindeki digimlerde (y = 0 olan
digumlerde) disey dogrultudaki yerdegistirmeler
sifir (v = 0) ve y ekseni Uzerindeki digum(ler)de
(x = 0 olan dugimlerde) yatay dogrultudaki
yerdegistirmeler sifir (u = 0) ainarak sinir sartlar
probleme dahil edilmistir.

CoOzimde K tipi baglanti icin 2744 eleman ve 6365
dugiim, Y tipi icin 2776 eleman ve 6455 digum
kullanilmigtir.  Sonlu  eleman ¢dzimi LUSAS
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Analizde, tiggen ve
dortgen izoparametrik sonlu elemanlar karisik olarak
kullanilmistir (Sekil 6).

L 4n  [h| an |
h
‘8>‘—<— h _)‘-GO
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Sekil 4. Kaynak koku yirtilma etkisine maruz
baglantinin sonlu eleman modeli icin ele ainan

bolge
C

D

A

D
B A
Sekil 5. Kaynak bélgesi.

Kaynak ayaklari BA, BC ve kaynak bogazi BD.
(1) Kaynak koku kesme etkisinde (K tipi).
(2) Kaynak koku yirtilma etkisinde (Y tipi)

Problem dizlem gerilme hali olarak incelenmistir.
Bu inceleme enine dogrultuda yani kaynak uzunlugu
dogrultusunda (kagit duzlemine dik dogrultuda)
boyutu kiiciik olan baglantiya tekabil eder.

Duzlem gerilme halinde o, = 1 = T = 0 olacaktir.
Duzlem gerilme halinde esdeger gerilme

oe= [0 - ooy + Gy2 + 37:)(),2]0'5 seklinde verilmistir.

OE

K tipi S

Y tipi

‘ ‘ ‘ )
1.5 2 2.5 3
Sekil 7. Acikliklara (5) gbre esdeger gerilmenin
maksimum degerlerinin degisimi

0 0.5 1

VY,V

3.SONUCLAR

Kaynak bélgesinde yatay BA ve disey BC kaynak
ayaklar ile BD kaynak bogazi dogrultusunda
dizlem gerilme bilesenleri o,, oy, ve 1, ile
maksimum norma gerilme onx, VOn Mises
gerilmesi o ve maksimum kayma gerilmes Tpya
gerilmelerinin degisimleri boyutsuz koordinatlarda
Gizilmistir (Sekil 8, 9 ve 10).

Grafiklerde, yatay eksen boyutsuz olarak ilgili

uzunlugu, disey eksen ise ilgili gerilmeyi
gostermektedir. Gerilmeler baglantiya uygulanan
ortalama gerilme Co ile bdltinerek

boyutsuzlastiriimistir.

BA Kaynak Ayagi (Sekil 8): K tipi kaynakta oy
gerilmesi B de sifir iken A da her ikisi 504 degerine
yaklasmaktadir. oy gerilmesi K tipinde B de -2c,
degerinde, Y tibinde sifir civarinda olup her iki tipte
A ucunda ayni degere ulasmaktadir. t,, gerilmeleri
K ve Y tipinde birbirine yakin bir egri ile
degismektedirler.

Esdeger gerilme (og) B de, K tipinde 2.50, civarinda
Y tipinde ise 3.5c civarinda bir degere sahip olup
her ikis de A noktasinda yaklasik olarak 7o
degerini almaktadir.

Maksimum normal gerilme Y tipinde B de 3.8c¢
degeri civarinda iken K tipinde sifir civarinda olup,
A da her ikiside yaklasik olarak 7o, degerini
amaktadir.

Maksimum kayma gerilmeleri ise, B de Y tipinde
K tipinden daha biyik bir degerden baslamakla
birlikte, hemen B civarinda K tipinden daha kicuk
degerler almaktadir.
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Sekil 6. Kaynak baglantisinin sonlu eleman ag1 (K tipi igin)
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Sekil 8. BA kaynak ayagindaki gerilme dagilimlari. Gerilmelerde (1) alt indisi kesme etkisindeki kaynak tipi

(K tipi), (2) dtindis yirtiima etkisindeki kaynak tipi (Y tipi) gerilme bilesenini gdstermektedir
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Sekil 9. BC kaynak ayagindaki gerilme dagilimlari. Gerilmelerde (1) alt indisi kesme etkisindeki kaynak tipi
(K tipi), (2) atindis yirtilma etkisindeki kaynak tipi (Y tipi) gerilme bilesenini géstermektedir
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Sekil 10. BD kaynak bogazindaki gerilme dagilimlari. Gerilmelerde (1) alt indisi kesme etkisindeki kaynak tipi
(K tipi), (2) atindis yirtilma etkisindeki kaynak tipi (Y tipi) gerilme bilesenini géstermektedir

BC Kaynak Ayagi (Sekil 9) : oy gerilmesi B de Y
tipi kaynakta 3.50, degerinde iken, K tipinde sifir
civarinda bir degerden 25c, degerine kadar
artmakta ve sonra azalmaktadir.

oy, gerilmes K tipi kaynakta B de basma seklinde
dogmakta ve C de sifira gitmektedir. Y tipinde o,
Onemli bir deger amaktadir.

Ty kayma gerilmesi K tipinde beklendigi gibi, Y
tipinden daha blyik bir deger amaktadir. B
civarinda K tipinde yaklasik 0.54c, degerinde iken
Y tipinde 0.18c civarinda olmaktadir.

K tipi ve Y tipi kaynak baglantisinin ayirt edici farki
BC kaynak ayaginda ortaya cikmaktadir. Kaynak
kokunin kayma etkisindeki kaynakta (K tipi
kaynak) B de 1., kayma gerilmes yirtilma
etkisindeki kaynagin (Y tipi) 3 kati olmaktadir. Y
tipinde, B noktasindaki oy gerilmesi K tipinden ¢ok
buyik degerde olusmaktadir.

OF Ve omx gerilmeleri, B de Y tipi kaynakta, K
tipinden daha biUylk degerlerde olmaktadir.
Maksimum kayma gerilmesi B de Y tipinde daha
buylk bir deger amakla birlikte B civarinda K
tipinden daha biyik olmakta ve C ye kadar daha
buylk degerlerde meydana gelmektedir.

BD Kaynak Bogazi (Sekil 10) : Kaynak bogazinda
her iki tipte de en buylk gerilmeler B de veya B ye
yakin noktalarda dogmaktadir.

4. YORUM

K tipi kaynak kokl B de duzlem gerilme bileseni
Ty = 0.3cgve Y tipi kaynak kokiinde t,y, = 0.15c,
iken A noktasinda t., = 3.5c, olmaktadir. Bu
durumda K tipi baglantida B kaynak kokindeki
kayma gerilmesi, Y tipi kaynak kokiunde dogan
kayma gerilmesinin 2 kati olmakla birlikte, A
noktasinda dogan kayma gerilmesi yaninda c¢ok
kiguktdr. A noktasinda her iki tip kaynakta ty,
birbirine esit ve 3.1, degerinde olmaktadir.

Y tipi baglantida o, gerilme bileseni kaynak
kokinde, oy = 3.4oy iken, K tipi kaynak kokinde
oy = 0 ve B civarinda maksimum degeri oy = 2.250,
olmaktadir.

K tipi ve Y tipi kaynak baglantisi
karsilastinldiginda, maksimum gerilmeler her iki
tipte de A noktasinda

dogmakta ve her ikisinde de om = o = 7o,
degerinde olmaktadir. Her iki tipte de C de bitin
gerilmeler sifir olmaktadir.

B noktasl ise Y Tipi kaynakta hem esdeger gerilme
hem de maksimum normal gerilme, K tipindekinden
daha blyuk degerlerde dogmaktadir.

Bu incdeme sonucunda enine dikisli kose
kaynaklarda iki kritik nokta kaynak koki B noktasi
ile yatay kaynak ayagi ucu A noktasi olmaktadir.
D noktasinda gerilme onemli bir buyiklige
ulasmamaktadir.

Sonug olarak, kesme etkisindeki kaynak baglantisi
(K tipi), yirtilma etkisindeki kaynak baglantisina
(Y tipi) tercih edilebilir bir baglanti tipi oldugu
soylenebilir. Cinkl hem A hem de B noktasinda Y
tipi kaynak baglantisi gerilmeleri daha tehlikeli
olmaktadir.
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